Blalock ノ シツテキ アンテイジョウケン オヨビ Bonacich=Bailey ノ "Key Variables" ヲ メグッテ ケンキュウ ノート by シラクラ, ユキオ et al.
Osaka University
Title Blalockの質的安定条件およびBonacich=Baileyの"KeyVariables"をめぐって : 研究ノート
Author(s)白倉, 幸男
Citation大阪大学人間科学部紀要. 8 P.329-P.356
Issue Date1982-03
Text Versionpublisher
URL http://hdl.handle.net/11094/6462
DOI
Rights
Blalockの質 的 安 定 条 件 お よ びBonacich-Bailey
の``KeyVariables"をめ ぐ っ て
一 研究 ノー トー
白 倉 幸 男
331
Blalockの質 的 安 定 条 件 お よ びBonacich=Bailey
の"KeyVariables"をめ ぐっ て
研 究 ノー トー
1.は じ め に
本稿 の 目的は,(a)Simonの流れ を くむBlalockおよびBo且acich=Baileyの質的分析 の
吟味,(b)質的 な行列理論 に よる彼 らの意 図の位置づ け と展開,(c)その社会学的意義 の解明,
にあ る。Simo且 自身 の分析 も,こ の過程で批判 的に解析 的位置 づけが与 え.られ る。す なわ
ち,質 的な変 数間の関係を安定 性 を介 して確定 し,理 論的 インプ リケーシ ョンを導 出す るこ
とをね らい とす る。
Blalockは年来探究 して きだ識別 や因果 性の問題の 自然な延長 として,『 丁肋07yOoη3'F
πo蜘η』 で,動 学的 理論 化の途 を探 るにいアこっナこ1)。その中で は,社 会学的変数間の影響の
方向を手 がか りに。ル ーフ.,一対相互 因果(pair-wisereciprocalcausation),逐次 的外生
変 数(recursiveexogenousvariable)の着想が,シ ステムの質的安定性 をめ ぐって展 開 さ
れた。量 的でな く,質 的な洞察に もとつ く安定性 の吟味 は,Blalockによって重要性 が認 め
られて,初 めて社会学的考察 の対象 にな っナこので あ る。
しか しなが ら,安 定性に関す る純粋に質的 なア プローチを とった場合にBlalockの分析
は,本 質的 な部分 を含 むほ どに十分 に行 なわれてい るとは言い難 い。 この 原 因 と しては,
Blalockが安定性 の必要条 件のみを考察 してい ることがあげ られ る。この背後 には,Blalock
が得 意 とす る因果推論 の図的表示に こだわ りす ぎナここ ともあ るか もしれない。 ともか く,国
際政治を分析す るRichardsonの「・47〃z3㈱〃 π360麗7吻』やSimo且の 『Mo4613げM翻』
に触 れ なが ら2),特に後者 のSimon・Homa且sモデルの非線型 の定 式化に言及 しないのは不
思議で さえあ る。 それのみな らず,非 線型 のSimon-Homansモデル はBlalockの安定条
件す ら満 してい ないか らで あ る。
他方,や は り動学的 システ ムを中心 にお きなが ら もBonacich=Baileyは,Blalockとは,
やや異 なった視点か らの問題 を提起す る。 た とえば,Zetterbergが唱 えナこ所謂 「公理的社会
理論(axiomatisedsocialtheory)」3)は,Aが増す にっれ てBが 増 す,と い うよ うな,い く
っか の社会学 の命題か ら何 らか の推 論を しよ うとす る もので あった,Aが増せ ば,Bが 増 し,
他方,Bが 増 せば,Cが 増す,と す る。 この とき,Aが増せ ば,Cが 増す,とい う命題 は,必ず し
も妥 当な ものではない ことがCostner=Leikによって統計学 的に示 きれてい る4)。Boロacich=
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Baileyの解 明 しよ うとした主 眼点 は,理 論に よって システム内 の2変 数間の関係(正,負,
ゼ ロ)が 仮定 された と き,あ る変数が変化 しナこ場合,シ ステムの変化 によって,'理論 的には
何 らの推論 を行 な うことが不可能だ,と い うことにあ る5)。Bonadch・Baileyは,このよ う
な変数 をkeyvariableとよび,他 の ものをnon-keyvariableとよんでい る。彼 らの この
分類 もまだ,動 学的 システ ムの質 的安定性の議 論 の上に 築か れて い る。 ル ープの 概念 は,
Blalockのもの と同 じ もので あ り,安 定性 の判別 におい て重要 な役割 を果 してい る。
BoRacich=BaileyがBlalockと異 な る点は,質 的比較静学 をどのよ うに考 え るか にあ る6)。
もちろん,両 者 と も質的比較 静学 とい う考 え方を明晰に打 ち出 した訳で もな く,ナこだ,そ の
周 辺に近 づいた,と い うことで ある。 この 近 づ き方 に お い て,B・nacich=Baileyの方が
Blalockより近 きにあ るとい える。けれ ど も,Bonacich=Baileyは,質的推論 の重要性 を唱
えナこそのす ぐ後で,実 数性 を変数 の条 件 として再び もち出 して くる とい う不正確 な議論 を展
開す る。
しか し,Bonacich=BaileYは,動学 と比較 静学 との対応 を明 らかに しよ うと し た 点 で
Blalockにま きる。 これは,対 応 原理 とよばれ動学的 システムにおいては,均 衡への近 づ く
経路 によって,シ ス テムの行 動が全 く異 なる もの とな ることが指摘 されてい るη。 対応 原理
が意味 を もって くるのは,こ の よ うな場合で ある。比較静学 その ものは,安 定 性 とは無 関係
に行 な うことがで きるが,こ のよ うな均衡 の移動 の分析 は均 衡点 の安定が前提 とされぬ限 り
ほ とん ど価値が ない。 とい うのは,均 衡点 の安定性が満 た きれぬ な らば,新 均 衡点 に収 束す
る ものか どうか を判別 しえぬか らで ある。比較静学 において捨 象 されだ時間的経路が安定性
にかか わって くるか らであ る。
Bonadch;Baileyの分 析は,質 的安定性 をア ・プ リオ リに想定 してお り,そ の意 味は:不問
の ままに されてい る。他方,Blalockの質的安定性 の識別 は,必 要条 件のみに もとついてい
る。実質面で も,BlalockがHopkinsの小集団理論 を念頭 にお くのに対 し,Bo■acich=
BaileyはBalesおよびHoma且sの 小集団理論 を例証 に用 い るな どの共 通性がみ られ るs)。
この意味で,両 者 とも古典的 なSimonの 『ハ4'046Js(ゾ!レfαη』 の思想 的系譜上に ある とい え
る。
2.Blalockの質 的安 定条 件
B正alockがたえず言及す るHopk量nsの小集 団理論で は,同 調 性 ・影響 力 ・中心 性 ・地位
・可 視性,の5変 数か らなる因果 関係が析出 きれてい る(図2・ ヱ)10)。図の 申で 実線 の矢 印
は,正 の因果 関係を表わ し,同 時に因果の方向 を示 してい る。 これ にっい てBlalockがい
だいた疑 問は,こ の よ うな正 の因果関係 のみか ら構成 され るシステムが安定 た り うるか,と
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地 位/
影響力
＼
1司調性←ー
＼
中心性
/
可 視 性
(注)Hopklns,T.(1964).P.52より修 正 。
図2・1Hopkhsモ デ ル
い うこ とに あった11)。
Hopkins理論で は,こ のよ うな 正 の関係を中和 す る過程 が明確でない。 もちろん,情 報
の不十分 さなどの多 くの制的 の存在,他 者 との競争や結託 の出現,シ ステ ムの アウ トプ ッ ト
のチ ェック ・メカニズムの存在,等 の中和過程が背後に暗黙 にあ るとい うことはで きるであ
ろ う12)。このよ うな中で,い くつか の先 行す る理論に触発 され なが らBlalockはこの問題 を
まず線型 動学システ ムに帰着 させ るこ とに よ り解決 の糸 口を き ぐろ うとした13)。ζの ことの
意味 は,他 の科学 にお ける考 え方 と異 なる ものではない14)。そ こで,Blalockのとった方法
に触 れてみ よ う。
砦 一・謝 鱗+…+触
一砦 一脳+触+…+脳(2 .1)
臨一7ガ.=α晒+α ・・κ・+●●'+σ・轟
こ の 方 程 式 系 に お い て,4塀4'σ=1,…,η)は,変 数 紛 の 調 整 速 度 を 表 わ す15)。ナこだ し,
こ こ で は 各 吻 は 定 数 と す る 。(2.1)の 解 は 行 列A《 砺)の 特 性 方 程 式,φ(λ)竃RE-
A【 一〇 に よ っ て 規 定 され て い る 。
φ(λ)≡ λ一 α、、 一 σ、2… 一 α、π=0
一 α、、 λ一 σ22… 一 α、π(2
。2)
一 α。ユ ー α。,… λ一 砺
こ の 特 定 方 程 式 の 根 の 実 部 が す べ て 負 と な れ ば,こ の シ ス テ ム は 安 定 し て お り,初 期 条 件 に
依 存 し・な い16)。
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φ(λ)は明 らか に π 次 多 項 式 で あ る 。 そ こ で,
φ(λ)=λπ十 乃、λη一1十ぬ2λ賜一2十'"十海π.(2.3)
と お く。 ま た,Aの ん 次 首 座 小 行 列 式 をA㈲ で 表 わ す 。 こ の と き,(2.2)お よ び(2.3)
の 両 辺 を 順 次 微 分 し,φ(励)(0)を ゐ=1,…,η一1ま で 求 め,さ ら に,φ(0)を 求 め る。 こ の
結 果 か ら次 式 を 得 る 。
編一φ1饗ll)+・)鵬 ㈲(・一・・・・… 一・)(・ ・4)
妬=(一1)列Al(2.5)
(2.4)および(2.5)の形 か ら明 らかな よ うに(2.3)の係 数 砺( 二々1,…,π)は,すべ て実
数であ る。
また,任 意 の実 多項 式は実1次 式 と,判 別式が負 となる実2次 式 とに分解で きる17)。す な
わち,(κ十6),@2-2鶴+σ2+わ2)(b≠0)の形に分 解す る ことがで きる。 よって,φ(λ)=0
の根 の実部Reλ がすべて負の と き,根 と係数 との関係か ら,少 な くとも次式が成立す る。
h、=(一1).ΣA(1)=一.Σσκ>0(2.6)z=1
編 謬(一1)π1Al>0(2.7)
(2.6),(2.7)は,それ ぞ れ 次 の 各 式 と 同 値 で あ る 。
.Σ㊨<0(2.8)盛言1
sgn1A[=sgn(一1)π(2.9)
こ こで 得 ら れ た(2.8)お よ び(2.9)が,そ れ ぞ れBlalockの言 う条 件1,皿 で あ る18)。
こ れ は,安 定 の だ め の 必 要 条 件 で あ っ て 十 分 条 件 で は な い 。
と こ ろ で,Bl哉lockは3変 数 κ、,κ、,κ3か らな る シ ス テ ム を 考 え る 。 こ の シ ス テ ム の 係
,!一 、、
覧}
とX1ノ
ズ λ13一一一 一_κ,爪
1腎 ・ .ド 、
、 ノ 、 ノ
、 ノ 、 〆
(注)Blalock,H.(1969).p.111より修 正 。
ナこだ し,こ の 図 で はす べ て の 侮 σ≒・∫)は 正 とし て あ る。
図2・2一 般の2変 数 モデ ル
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数行列A=価 ブ)房、、,…,、の各要素の符号 のみか ら安定性 の判定 を行 な う,と い うのがBla一
お
Iockの基本的思 想で ある。Xaii<0,であ ることを質 的に保証す るだめには,aii≦0(i=1,
乞=1
2,3)かつ少 な くとも1つ のaii<0,であ ることを要 す る。 とい うのは,純 粋に質 的な加 法
の演算で は,異 符号 間の和の 符号の 判定 をす る ことは で きぬ か らで あった。 しか るに,
Blalockはあたか もこのよ うな ことが可能 であ るかの よ うに,異 符号 の ものの和 の符号 の判
定 を試みてい る。 これ は,量 的情報が得 られぬ場合,不 可能で あ る。
条件 皿に関 して,IAIを 展開す る。
lAI=a、一1a、2a、3
a21a22a23
a3エa82a33
=alla22a33+a12a23a3'÷a13a21a32-aエ3a22a・・一a・・a・3a・一a・2a・a33(2.10)
上 式 の 各 項 の 直 観 的 意 味 は 次 の よ う な も の で あ る19)。図2・3に お い て,a、、a、a、は κ、→x、→
X、→X、 の 反 時 計 ま わ の ル ー プ の ス ロ ー プ の 積 ,同 様 に,a、3a,、a,、はX、 →X、→X、→X、 は 時 計
ま わ りの もの で あ る 。 ま た,a、 、a、,a3、=a,,(a,、a、、)ゆ え,a、3a3、はX、tr=κ3と い う互 酬 関
係 を 表 わ す 。 こ れ もル ー プ の 短 い もの で あ る 。 砺 は 娩 の フ ィ ー ドバ ッ ク を 表 わ し,最 短
の ル ー プ と言 え る。
質 的 情 報 を 最 優 先 す るBlalockの思 想 で は,ス ロー プ と い う量 的 表 現 は 控 え る べ きで あ る。
ま た,ル ー プ の 表 記 上 も添 字 の 順 序 が ル ー プ の 順 序 と1対1に 対 応 す る よ う,Xi→紛 →XiC→Xi
の と き,侮 砺 伽 と統 一 し て 表 わ す こ と に す る。
Bohacich=Baileyとの 比 較 の 上 か ら,そ し て,Blalockの 思 想 の 吟 味 の 上 か ら も,図2・2
の 図 示 にsgn砺 を 反 映 させ る と都 合 が よ い20)。す な わ ち,吻 に 対 応 す る矢 印 を,sgn喝
に 応 じ て そ れ ぞ れ 次 の よ う に 表 示 し な お す 。
(i)sgn砺>0な ら ば,→(実 線 の 矢 印)
(ii)sgn砺 〈oな らば,一 〉(破 線 の 矢 印)
(iii)sgn砺=0な ら ば,矢 印 な し 。
まfこ,フ ィ ー ドバ ッ ク を 別 に し て,ル ー プ が1個 の 場 合 に つ い て,次 のAが 考 え られ る21)
(図2・3)。
A=鰻:)
(・…)
ここで,理 論的ない し先 見的に 砺 はすべて負で あることが判明 してい る もの とす る。 この
と き,条 件1は 自動的に満た され る。
IAI=a、、a22a33十a、3a32a2t(2.12)
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(a)不安定(b)安 定
ノ へ 　 　へ
,、'、 ノ も
t'璽I
XX・ノ ＼κ
、ノ
/＼/＼
c)←一聞◎(う ← 一 ◎
α・3>0,α32>0・``・・>0α 、3<0,α、、>0,CIZI>0
(注)(a),(b)は,B正alock(1969),P.112よ り修 正 。
(・)不安定 ω 按 定
ノ 　 へ
!、!一 、 、
じ ロ 　 へ
x.・'1ノ 臨 ノ
''?
?
?
?
?
'
'
ノ
!
ノN3φ〆
、
1、
、 ノ
＼
X∫ 、、
父ソ
αB<0,α3zく)うα21>0
(注2)安 定 とは,条 件1,皿 を満 アこす とい う意 味 で あ る。 不 安 定 とは,質
的 情 報 の み で は条 件1,五 を満 た さぬ,と い う意 味 で 用 い て お く。
図2・3Blalockの安 定 条 件
'、
'、
'、
'、
,、
ノ 、
,/、 、
'、
!、
!ゆx34.x.:一 ・・
し 　
,受
　 　
、 一 ノN r,!
Cl13くO,Ct,SL・く0,CtL・1〈0
条 件 皿について,(a)α、、>0,σ、,>0,σ,、>0(図2・3(a)),(b)α、3<0,、、>0,α、、>0(図2・3
(b)),の2つが考察 され る。(なお,本 節 では特 に ことわ りがない限 り,添 字 をサ イク リック
に変 えて も本質 に影響 を与 えない。)
sgnlA1<0とな るのは,(a)では,1π11α22α33i>α、3α3、α,、の とき,(b)ではつねに,で ある
ことが わか る。大小 関係 の考慮が 必要 とな る(a)の場 合,質 的情報sgn砺 か ら安定 性を識別
す ることはで きない。質 的情報のみか らBlalockの条件1,Hを 満 た さぬ(a)の場 合を不安
定 とよんで お く。 同様 に して,Bialockの吟味の及ばぬ(c)α、3<0,σ、、<0,σ、、>0(図2・3
(c)),(d)σ、3<0,α、、<0,α,、<0(図2・3(d)),について考 察す る。結局,実 質的 に,(c)は(a),
(d)は⑥ と同 じこ ととなる。要す るに,質 的情報 のみか ら条件 ∬が満 た きれ るのは,⑥ および
(d)の場合 のみで あ る。
ル ーフ。の ない場合 は考察 され ていないが,社 会学 におけ る因果推 論の基 本形であ るか ら,
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こ こ で 吟 味 し て お く の が よ い(図2・4(a)一(c))22)。
(a)'A、
κ3
???
??
θ・、>0,σ・・》0
X?X3
??
?
、?
、
、
?
'
＼、,/
、!
、,
、'
κ2.Y3
σ21<0,σ31>0
??
、
、
、
、
?
、
?
?
?
?
?
、
、
、
、
、
θ2KO,θ31く0
?
、
?
(b):A・ ???
?
二V3噂一一 一 哺一一一一一X2
θ21>0,6132>0
?、?
?
、
、
、
、
?
、
、
、
、
、
、
(m)
κ1
GV)
κ1
、
、、
、
、、
、
、
、
、
、
κ3● 一 κ2N3噂 ・一 一一 一一一 一一一一X2κ3(一 一一一 一一 一一 一一 一 κ2
6121<0,α32>0 σ21>0,α32〈0 σ21<0,032<0
(c):A,
(「)(ii)(「i「)
ざ・ κ・ κ・
、、/＼
＼/、 、
＼/＼ 、、
＼/＼
、!、
x,メ,x3x2x3 .x,
ご1】2>0,ご113>0σ12〈0,α13>0θ12〈0,6113〈0
(注)フ ィー ドバ ックの矢 印 は,わ ず らわ しい の で 省 略 した 。 図の 申 に,安 定 か 不安 定 か
記 入 して な い の は,安 定 性 の 識 別 が フ ィー ドバ ッ クの み に 依存 す るか らで あ る。
図2・4因 果 推 論 と 安 定性
338
暁(箋
(c)A3二 μ 、1
〔1
?
?
?
?
?
?
ー?
?
?
?
?、
?、
?
?
?
?
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ここで,A、,A,,A、は図2・4の(a),(b),(c)にそれぞれ対応 す る。
sgnlんト α、、α,,α33σ=1,2,3)(2.14)
よって,砺 く0σ=1,2,3)の ときA、,A,,A,のすべ てが,条 件1,皿 を満 たす。 この
とき,Blalockの意 味でシステ ムは安定 であ る。驚 くことには,図2・4の 申で矢印で示 され
だ因果性 は,シ ステムの安定に は無 関係であ る。言いか えれば,シ ステ ムの安定 性の識別は
フ ィー ドバ ックの性質 にのみ よってい る。 これは常識的感覚か らやや乖 離 した結論で ある。
A、お よびA、 が下三 角行列,A,が 上三 角行列 とな る場合 で も,sgn1ん【=α、、σ、、α、3σ=1,
2,3)であるか ら,安 定性に変化は見 られない。
図2・3お よび 図2・4が3変 数の シス テムで基 本 とな る ものであ る。 これに新 たな リン ク
(図の矢印)を 加 え.たもの を順次考察 してゆ けば良い。
一般 の多変数 の場合 のBlalockの安定条件 の中で最 も重要 な ものは,(a)逐次外生変数 シス
テム,お よび,(b)多重ル ープ ・システム,で ある23)。
(a)実際 の図
茜・ψ
●κ3
x2
(b)プロツク図
・κ5
＼7
鵡
(注)(b)は,Blalock(1969).P.120.より修 正 。
こ こで,筋,κ2,κ3が逐 次 外生 変 数,フ ィー ドバ ック の矢 印 は省 略 。
図2・5蓬 次外 生 変 数 シ ステ ム
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1.各ループ内の負の リンクの数 が奇数個(安定).
(D各1個
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且.各ループ内の負のリンクの数 が偶数個(不安定)
(i)0お よび2個
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皿.1っの ループ内の負 の リンクの数 が奇 数個 、
もう1つ のループ内で は同 じく偶 数個
(1)1お よび2個
κ3
/
＼
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
■ κ2
,!
,'
ノ
!
'、'
、 タ
(不安定)
x.見
(注)こ の 図 は,と り うるす べ て の場 合 を示 した もの で はな く,ル ー プ が2,3個
の場 合 に つ い て示 した もの で あ る 。 フ ィー ドバ ッ クの表 示 は 省 略 。
図2・6多 重 ル ー プ ・シ ス テム
(iD2お』よび3個
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逐次外生変数 システムは,例 えば,図2・5の よ うに表 わせ る。 この ときAは 次 のよ うにな
る。
A=
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(2.15)
この とき,IAI=σnα、,σ33θ44σ45α46
σ54σ5、α56(2.16)
α64α65昂66
よって,逐 次的外生変数 の フ ィー ドバ ックが判明 していれば,シ ステム全体の安定性 は,残
りの変数 だけについて考 えれば よい とい うのであ る。
多重 ルーフ。・システムで最 も単純 な 図2・6に ついてす ら,Blalockは分 析を深 めてい な
い。 図2・6を 行 列Aで 表わす。
端 撚]一
この と き,
iA1=αnα22033α44十α33σ2i(α、4α42)十α44σ2、(α、3α32)(2.18)
ここで 図2・6の κ、と κ、を入れか えて も議論 の本質 は不変 のままであ る。理 論的 ない し先
見的に 砺<0σ=1,…,4)で あることが知 られ てい る としよ う。す ると,(248)の 第1
項は正 となる。第2項,第3項 ともに σ、、が現 われ る。
故に,条 件 皿が満 され る場 合を調 べ るには起 りうるケースの半分 の16通りを調べれば十分
であ る。(i)o,、>0のとき,θ、 と α。、が異 符号,か つ,θ、、と σ、,が異符号,も し くは,
(li)〃、、<0の と き,o、、と σ4,が同符号,か つ,σ、,と σ3,が同符号 の ときであ る。(1),
(ii)をま とめて表わせば,各 ル ープ内に ある負の リンクの数が それ ぞれ奇数 の とき,Blalock
の意 味で システムは安定,で ある。
すべ ての 砺 が負 とな る場合 は多 くの社会 学的条件の下で想定 し うる状況で あ り,こ の と
き,Blalockの条 件1は 満 きれ てい る。 この状況 の下 で,多 重 ルー プ とル ーフ。に属 さぬ リン
クが存在す る一般 のシステ ム.を考 え る。
まず,4変 数 の場合 を とりあげ る。
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A=σuα 、2α 、3α 、4
σ21α22α23α24
(2.19)
θ3、 σ32α33α34
、α41σ42α43α44
こ の と き,IAlは 次 式 で 表 わ せ る。
1A【=σ、、α22α33σ44一α、、α22α34α43一σ、、α23α32α44一σ、α24α33α42十α、、α23σ34α42十α、、σ24α32α43
一 θ、2α、、α33α44+α、2σ、3σ3、α44+α、2σ,、α34α43一α、2σ,3α34θ4、一 、2α24α3、α43+σ、2α,4σ33α4、
+α、3α、、α3、σ44一α、3α22α3、σ44一α、3α2、α34σ4、+0、3α22α34α4、十 σ、3α、4α3、α4、一 σ、、θ,4α3、α4、
一 σ、4θ、、θ3、θ43+α、4σ,、α33α4,+β、4α22α3、σ4ゾ α、4σ22α33σ4、一 α、4α23θ3、σ4,+θ、4σ、3α3,σ4、
(2.20)
Blalockの要 請 す る基 本 方 針 は 符 号 の み に よ る安 定 性 の 識 別 に あ っ た 。 しか る に,こ の 基
本 的 方 針 の 支 え と な る 代 数 学 的 立 場 を 破 却 す る こ と な く し てBlalockの思 想 を 展 開 し え な い 。
こ の 観 点 か ら し て,決 定 的 に 代 数 学 的 立 場 を 転 換 し た の は,Quirkら の 考 察 で あ っ た24)。こ
の 中 に 含 ま れ る 置 換 に よ る行 列 式 の 符 号 の 識 別 思 想 こ そ,Simon,Bla正ockそし てBonacich
=Baileyと続 く,質 的 安 定 性 の 識 別 の 隙 路 を 脱 す る途 を 示 し アこもの で あ る。 こ の 思 想 の 申
に 小 集 団 の 数 学 的 理 論 の 中 で 十 分 に 解 き明 され な か っ た 社 会 学 的 意 味 を 把 握 す る鍵 が 存 在 す
る と言 え る 。 そ れ 故,こ こ で は,循 環 置 換 に 着 目 し,循 環 置 換 へ の 分 解 の 一 意 性 に よ っ て,
sgn1AIの識 別 の 理 路 を 明 らか に し て お こ う。
記 号 幻 で 行 列 式 の 各 項 と そ の 置 換 の 対 応 を 次 の よ う に 表 わ す と し よ う。 一 般 の 場 合 に は,
砧晦 … 婦(12… η3、32'..3π)(・ ・2・)
こ こ で,σ 、,ゴ,,…,ら)は1,2,…,η の1つ の 順 序 で あ る。 そ れ ゆ え,η 次 正 方 行 列
Aで は(2.21)の 左 辺 の 項 は 刎 個 存 在 す る 。(2.21)の右 辺 の 置 換 を σ で 表 わ す 。(∫、,ら,
… 励 が 偶 順 列 で あ る と き σ を 偶 置 換 と い い ε(σ)=1と お く。 ま た,奇 順 列 の と き奇 置 換
で あ る と い い ε(σ)=一1と お く。 こ の と き,IAIは 次 の よ うに 表 わ す こ と が で き る 。
【Aト.Σ ε(σ)θ、乞μ2琶2…α漉π(2.22)
σ
上式 において各 砺 の符号 は理論 的ない し先 見的にわか る もの と 想定 してい る か ら,後
はすべ ての σ につ いて ε(σ)を知 ればsgnlA1を知 ることが で きる途 が拓 かれ る。
ところで任意 の置換 は必ず循環置換 の積 で表 わす ことがで きる25)。循環置換 とは,次 の よ
うな置換で あ り,(ノ、ノ、…ノ。)と表わ す。
(フ、 ノ2…ノ・・_、ノT/2/3…ノγ ノ、)一(孟ゐ ・・の(・ ・23)
この記号法 を用 いれば,(2.20)の第1項 お よび 第2項 はそれ ぞれ次 のよ うに表 わす ことが
で きる。
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σuσ22σ33α44霜(1)(2)(3)(4)(2.24)
σユェα22α34α43弼(1)(2)(34)(2.25)
(2.24)の(1)は変数 κ、のフ ィー ドバ ックを表 わす α、、に対応す る。(2.25)の(34)は変数
κ、と κ。との間に あるル ープを表 わし,α、4α、、に対 応す る。同様に して,一 般 の場合 に も行
列式 を展 開してで きアこ各項につい て,必 ず,フ ィー ドバ ック もし くはループ との対応づ けが
で きる。
η個 の ものの置換 σを7個 の循環置換 の積で表 わした とき,7個 の循換置換が それ ぞれ
S、,S、,…,Sr個の要素か らで きてい るとす る。 この とき,各 循環置換 は,そ れ ぞれS、一1,
S、一1,…,S。一1の 互換 の積 として表 わす ことがで きる26)。従 って,元 の置換 は,
η一r=Σ(S乞一1)(2.26)
乞=1
個 の互換 の積 として 表 わせ る。 π一7が 偶数 の とき σ は偶置換で ε(σ)=1,奇数の とき
ε(σ)=一1とな る。
亀 一1≡0(mod2)な らば,S♂≡・1(mod2)。それ ゆえ,偶 数 とな る 亀 の数がt個 の と
き次式 がな り立 つ。
"一7≡Σ(Sr1)(mod2)(2.27)
乞:Szはイ禺数
η一7≡.Σ(S汁1)(mod2)(2.28)
乞:Szは{禺数:
η_7≡t(mod2)(2.29)
従 って,(2.29)より ε(σ)の正負 の識別におい て,フ ィー ドバ ックお よび奇数個 の リン
クか らな るループを無視す ることがで きる。 つま り,偶 数個 の リンクか ら構成 され るループ
の個数tが ε(σ)を決定 す る。
・(・)一仁}il:㍑ 詔(・ ・3・)
ま た,も ち ろ ん,次 式 が 成 立 し て い る 。
ε(σ)=(一1)t
=(一1)η一「(2.31)
そ れ ゆ え,(2.22)の 右 辺 の Σ の 申 の 項,ε(σ)α、乞,㊧,…α・㌦ は 次 の よ うに 表 わ せ る 。
ε(σ)σ画1σ2乞2…α漉π=(一1)箆一「α、乞1σ2¢2…θπzπ(2.32)
符 号 に 関 す る演 算 規 則 か ら 明 らか な よ うに,Blalockの 条 件 皿,つ ま り,sgnlA;=sgn
(一1)ηが 成 立 す る 場 合 は,(2.22)の Σ 内 の 各 項 の 符 号 がsgn(一1)π も し くは0と な る と
きで あ り,し か も項 の う ち 少 な く と も1つ は0で あ っ て は な ら な い27)。
と こ ろ で,(2.32)の σ画 α2i2…砺 π は,17個 の フ ィー ドバ ッ ク も し くは ル ー プ に 対 応 し て
い ナこ。 こ れ らの フ ィー ドバ ッ ク も し くは ル ー プ に,そ れ ぞ れ 奇 数 個 ず つ,負 の リ ン ク が 含 ま
Blalockの質 的安 定 条 件 お よ びBonacich=Baileyの"KeyVariables"をめ ぐって343
れてい るとすれば,sgnα、乞、α、乞,…α鰯=sgn(一1)「となる。 それゆ え,次 式が成立す る。
sgnε(σ)σ、茗、 2琶2…α短π=(一1)η(2.33)
同様 に して,(2.22)のΣ 内の各項 に対応す るすべて のフ ィー ドバ ック もし くはル ープ内 に
それぞれ奇数個ず っの負 の リン クが含まれていれば,sgn【A1=sgn(一1)πとな る。
(2.22)のΣ内 のある項がゼ ロとなった場合 は,ル ープ内に含 まれぬ リン クが存在す るこ
とを意味 してい る。 この場合,す べて の項が ゼ ロとな らぬ 限 り,sg皿IAiに影響 はな戦
それゆ え,フ ィー ドバ ックをすべ て負 とす れば,Blalockの安定 条件は,シ ス テム内のす
べて のループ内に奇数個 の負 の リン クが あ るとき満 され る。 これ がBlalockが探究 を意 図
した もので あった。それゆ え,こ こではBlalockの考察 の意 図を置換 の循環置換へ の 分 解
の一意性 を用いて,数 学的 に反映 させ るよ うに試 みに。
さて,Blalockの言 う逐次外生変数 は,理 論的 には内生変数で あ り,通 常 の意味で の外生
変数で はない。 それ ゆえ,ル ープの現論が完全に展開 され なか っに こととも連関 して,比 較
静学 を質 的に考察す ることが うま く結 びつ くにいナこらなか った。Bo且acich=Baileyも質的安
定 性を手 がか りとして,外 生変数 と内生変 数 との区別 をは っき りしだ上で,"keyvariables"
な る考 えを提 出しだ。 これが,Blalockの進 むべ き方 向で あっナこと見 ることがで きる。
3.Bonacich=Balleyの"KeyVariables"の 意 義
"keyvariables"の着想 の実質的背景に は,小 集 団の数学 的理 論が 存在 す る。Simon,
Blalockらに連 な る質 的解析 の伝統 の上 にあ り,ま た。不完全では あるが,(i)質 的安定性,
(iD比較静学,(iii)ループ の理論,の3つ を結 びつけよ うとした点で前進が あった。
その核心 は,安 定 な均衡 の下で,外 生変数が変化 した とき,内 生変数 は どのよ うに変化す
るか,の 予測 にあ る。Bonacich=Baileyにお いては,シ ステ ムの挙動 は近似 的に線型 で次 の
よ うに表 わ され る28)。直 ちにわか るよ うに,Blalockのもの と異 なるのは,外 生変数b乞 が
各式の右辺に存在 す ることであ る。
砦 一脳+脳+…+晒+猷
砦 一脇 ・触 ・…+敏 軌(・.・)
砦 一帰+嚥+…+晒+砺
均衡点では,左 辺はゼ ロとなる。 この とき,
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/総:誓)(1)・(1)=(1)
(3.2)
砺*=sgn砺,つ ま り 砺 の符号 のみを要素 とす る行 列A*=(砺*)が 定義 され る。
A*=(砺*)(3 .3)
また,外 生変数b,(i=1,…,n)は 相互 に関連が な く,か つ,傷 が直接に働 くのはXiに
対 してのみで あると想定 され る(i=1,…,n)。biが 変化 した とき,Xiが どの よ うに変化
す るか を,Bonacich=Baileyは知 ろ うとしアこ。dで 変数 の増分 を表 わす とき,Axi/∠biの符
号 につ いて知見が得 られ ぬな らば,変 数Xiはkeyvariableとよばれ,符 号が 判 明 す ると
き,変 数Xiはnon-keyvariableとよばれ る。
Bonacich=BaileyもBlalock同様 に質 的性質の考察 といい なが らも,aii=一1(i-1,…,
n)とか,aii=・一r(r>0)(i=1,…,n)と仮定 して,実 数 の性質 を利用 してみた りす る。
特 に注意すべ きは,一 般 に,対 角成分aii<0(i=1,…,n)と 仮定 しなが らも,実 際 の分
析 例では,直 ちに実数性 を もち こんだ りしてい ることであ る29)。この こ とは,彼 らの質的解
析 が必ず し もうま くいか なか った ことを示 してい る。
ルー プの中に奇数個 の負の リンクが存在す る とき,負 のル ープ といい,そ うでないル ープ
は正 のループ とよばれ る。ルー フ。の正負に よってkeyvariableか否か の 判定 を しよ うと
の 　
い う訳 であ る。 そ して,Aがn次 正方行列 の とき,sgn1A1=(一1)nと想定 され る。
まず,彼 らがkeyvariableとして あげた例 を とりあげてみたい。 図3・1(a)をA*で示せ
ば次の よ うにな る。
A"=='(一十 〇
十 一 一
十 〇 一)(…)
も と のAに つ い て,循 環 置 換 に 基 づ い てsgnlAlを 求 め る 。
a、 a22a33fU(1)(2)(3)(3.5)
a、 a23a32R(1)(23)(3.6)
a、2a2、a33v(12)(3)(3.7)
a、2a23a3、St(123)(3.8)
a、3a22a3、N(13)(2)(3.9)
a、3a21a32・v(132)(3.10)
a、3,a3、は ゼ ロで あ る か ら,(3.6),(3.9)およ び(3.10)の 左 辺 は と も に ゼ ロ と な る。
(3.5)およ び(3.8)は 偶 置 換,(3.7)は 奇 置 換 で あ る。(3.5),(3.7)お よ び(3.8)の 左
辺 の 符 号 は,と もに 負 で あ る。 よ っ て,符 号 に 関 す る 演 算 規 則 か ら,sgniA1=sgn(一1)3と
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(注)Bonoclch=Bai互ey(1971),P.231より。
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(d)
ナこだ し,実 線 の矢 印 は正 の 因 果,破 線 の 矢 印 は 負 の因 果 を表 わ す 。
こ こで も,フ ィー ドバ ッ クは負 と して,図 中 で は省 略 され て い る。
な お,各 爾 に は 尻 が それ ぞ れ 影 響 を与 え るが 図 申で は省 略 きれ
る。 丸 で 囲 んだ 変 数 がkeyvariables.
図3・1KeyVariablesの例
い うBonacich=Baileyの想定が現 実 には満 されぬ ことが示 され た。 彼 らの質 的安定性のた
めの条 件は,実 質 的にはBlalockの安定条件に帰着す る。
図3・1(a)では,各 紛 に 防 が作用す ることを示 してはいない。そ して,外 生変数は1つ
しか変化 しない もの とす る。 いま,∂ 、が正の変化を しだ とす る。 各 紛 は κ汁.∠娩 に,防
は あ σ=1,2)の まま,わ、は わ,+∠わ、に変化す る。従 って,次 式 が成 り立 つ。
∠κL-A33
∠わ、「Al (3.11)
A33は,Aの 第3行 および第3列 を消 して作 った首座小行列式 とし,A33*は同様 に して作 っ
た符号 を要素 とす る首座小行列(principalsubmatrix)とす る。
A33=α11α12
σ21σ22
(3.12)
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婦 † ±)(…3)
sgnIAIと 同 様 に,sgnA33の 符 号 も確 定 し な い 。 奇 妙 な こ と に,Bonacich=Baileyは先
　 　
見 的 にsgn1A1=sgn(一1)3と 想 定 し て い る。 だ が,こ の 想 定 の 下 で も,sgnA33か らsgn
dx3を 知 る こ と は で きな い 。 そ れ ゆ え,変 数 κ3はkeyvariableと よ ば れ る。
同 様 に し て,首 座 小 行 列A、 、*,A、,*か ら,sgnA、 、,sgnA、、 を 求 め る こ とが で き る。
A"*=(5二)
(…4)
㌶=G皇)(…5)
明 らかに,sgnA、、,sgnA、,はと もに正。 それゆ え変数x、 とx、 はnon-keyvariable
とされ る。
sgnlA]一sgn(一1)3の仮定 の下 でのkeyvariableの判定 法は単純 であ る。変数xiを 取
り去 って,残 る変数 間に正 のループがあ るな らば,変 数x、 はkeyvariableであ る。す な
わち,リ ン クが2個 以上 の負 のループの中にXiが あ るとき,Xiを 消 した とき,元 のループ
と残 った正 のループ とに同時に含まれ る変数が存 在す るな らば,Viはkeyvariableであ
る。non-keyvariableでは負のルー フ。となる。
彼 らの貢献 は,あ →亀 へ の直 接的効果 だけで な く,シ ステムその ものに固有 の波及効 果
の もつ意味 を図示的 に示 し,数 学的 に も若干 の展 開をみせ た ところにあ る。そ して,こ の考
え方が,間 接的 にkeyお よびnon-keyvariableとい う概念につなが った とい え.る。
そして,数 学的 にはsgnAiiを 求め るこ とは,つ ま るところ,sgnlA]を求め る論理 と
同一 であ る。 よ って,首 座 小行 列式Aiiの 中に正 のルーフ。が存在す れば,変 数Ciはkey
variableとなる。
さて,Bonacich=Baileyは循環置換 によ る行列 式の符号の判定 とい う厳密 な数学的方法を
とった訳 ではない。 むしろ,先 に示 した図形 的 な直観型の判定にた よっていた とい える。そ
れゆ え,biと 紛 との関係 とな ると,も はや解 決で きない30)。図3・1(a)の場合,b,が 正の
変化を した と き,κ、の変化 の方 向は ど うなるか は,次 式 で与 え られ る。
叢 一+1昊1皿 ・(…6)
ただ し,こ こでD、 、は,Aの 第3行 および第2列 を とりさって 得 られ る 小行列式で あ る。
前 と同様 にD32*を定義すれ ば,次 のよ うにな る。 よって,sgnD、,は正 とな って,x,は
b、と異方 向に変化 す るとい う結 論に,彼 らの想定sgnlAI=sgn(一1)3の下で はな る。既
D32*=(■)
(…7)
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に述べ たよ うに,実 際には この想定 は満 た され ていない。keyvariableの図形的判定 のよ
うな方法 が,κzと わ,との関係 について も存在 す ると考 え られ る。keyvariableの場合 に
は,当 該変数 絢 に出入 りす るリン クをすべ て取 り去 って,残 ったループがすべ て負 にな る
か否 かによ る。 紛 と 防 との場合 も,い くつか の リン クを取れば よい と考 え られ る。 この
ための方法 を循環置換 に基づい て与 え る。
π次正方行列Aの 行列式 は,第 ゴ行 の各要素 砺(ノ=1,…,η)の1次 の同次整関数で
あ る。
lAl=砺、ん ユ十αゴ,ん、十…十砺ブん ブ十…十α魏A伽(3.18)
(12…3… ηz、32…ノ…3π)、(…9)
(3.18)の右辺で 吻 を含む項は,ε(σ)σ、¢、σ2乞2…砺 …〃漉η とな る項で ある。 これは,置 換
(3.19)を意 味す る。σ は必ず 循環置換 で表 わす ことがで きる。げ=ノの場合 は,keyvaria-
bleについてふれ7こよ うに,sgnlAlと同様 に,ル ープの正負 によ って判定 し うる。 ただ し,
砺 く0σ=1,…,勿 とす る。 つま り,フ ィー ドバ ックとループで処理 し うる。 ∫≠ノの場
合 には,ち が っアこ見方が必要 となる。
そ こで,η=4,∫=2,∫=3の 場 合を考 える。
(12343、333z4)(・ …)
こ の と き,次 の 関 係 が 成 り立 つ 。
σエ、α23σ3、α44弼(1)(23)(4)(3.21)
αユ、α、3α3エα44弼(123)(4)(3.22)
σ、、α23σ34α42弼(1)(234)(3.23)
σエ,α23σ34θ4、弼(1234)(3.24)
αエ4α23α3、α42弼(1423)(3.25)
π、4α、3σ3、σ4、駕(14)(23)(3。26)
上 の 関 係 か ら2と3は 必 ず 同 一 の 循 環 置 換 に 属 す る。 一 般 の 場 合 に も,こ の 事 実 は 拡 張 で き
る。 す な わ ち,砺 が 現 わ れ る よ う な(3.18)の 展 開 式 で,づ と ブ は 必 ず 同 一 の 循 環 置 換 に
属 す 。 図 示 的 に 言 う な ら ば,変 数 錫 お よ び 紛 は,必 ず 同 一 ル ー プ 内 に あ る 。 証 明 は 背 理
法 を 用 い,置 換 の 循 環 置 換 へ の 分 解 に お い て,ゴ と ブが 同 一 の 循 環 置 換 に 属 さ な い と す れ ば
矛 盾 が 生 じ る こ と か ら与 え られ る 。
η=4の と き,∂IA1/∂β、3=A23であ るか ら,
A、3=一 α、、α32α44十α、2α3、α44十α、、σ34α4、
_σ 、2σ34σ4、_σ4α3、σ42十α、4α32α4t(3.27)
フ ィー ドバ ッ ク 碗¢<0σ 二1,…,4)と し7こカ)ら,π3、,〃3、峨2,〃34β4,,σ34θ4、α、2,β、、θ、4θ4、,
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(σ41σ正4)σ,,,の符 号 がsgnA,、 の 符 号 を 知 る た め の 糸 口 と な る。sgnlA}が 確 定 す る た め
に は,ル ー プ σ、、α、。 は 非 正 。 よ っ て,符 号 に 関 す る 演 算 規 則 か ら,σ 、、,α、、σ、,,σ、4σ、,,
α,4α。、σ、,,σ,、σ 4σ、、が 弱 い 意 味 で 同 符 号 で あ れ ば,sgnA、,は 確 定 す る。
こ の こ と の 図 形 的 な 意 味 は,も は や 明 らか で あ る。 つ ま り,κ 、 か ら出 発 し て κ、に 至 る パ
ス(path)に 対 応 す る α,,,σ、、σ、、,α34σ4、,α、4α41α12,σ,、σ、4σ4,の符 号 が 弱 い 意 味 で 一 致 す
れ ば よ い 。 図3・1(b)では,σ 、、α、、が 正 で 他 は ゼ ロ でsgnA,3は 正,図3・1(d)も 同 様 。 図
3・1(c)では,σ34σ4、σ、、 が 正,sgnA、 、 も正 と な る 。 こ れ に よ っ て,Bonacich=Baileyの残
し ナこ問 題 の ひ と つ は 片 づ い た こ と に な る 。
〆/● ＼.κ1
-4添 二1、、、・〆 ●
(注)各 パ スに 対応 す る係 数 の 積 が 弱 い 意 味 で 同符 号 にな った と きsgn・4萄
は 確 定 す る 。 ただ し,防 は外 生 変 数,sgnレ1iは確 定 してい る とす る。
・は 変 数 を 表 わ す 。 こ こで ,フ ィー ド ・バ ッ クの表 示 は省 略 。
図3・2sgnA毎 とパ ス
もうひ とつ の問題 として,外 生変数 間に連 関があ る場 合が指摘 されてい る。 この イメー ジ
は,た ぶん,Blalockの逐次的外生変数 に近 い ものであろ う。 逐次外生変数は,本 質的に内
生変数で ある。 それ ゆえ,こ こで は外生変 数が同時に変 化す る場 合にふれてお きたい。 この
場 合,も っと も効率的に解 を探究で きるのは,線 型空 間におけ る直交 性に基礎をお く方 法で
あ る31)。ルー フ。やパ スに よる解 の探究 は手 間がかか る32)。
線型 空間に よるア ブ.ロー チ では,安 定性の識別はで きない。 そして,"keyvariables"と
は,質 的ベ ク トルで解 とな りうる象限が複数個存在 し,し か も当該成分 の符号 が異 な る変数
で ある(原 点に関 して対象 な もの を除 く)。数学的には余因子 にお ける ループ と パスの問題
に"keyvariables"は帰着す る。
4.Routh=Hurwitzの条 件 と質 的 安 定 性
連立微分 方程式(3.1)の解が安定で あ る ためには,実 多項式(2・3)の 根 の実 数部分 が
すべて負で なければ な らない 。なお,Aは(3.1)の 砺 を要素 とす る行列 である。す なわち,
φ(λ)=λπ十ぬ、λπ騨1十h2λπ}2→一…十海π(4.1)
編=(一1)冶.ΣA㈲(ん=1,…,η 一1)(4.2)
砺=(一1)η1A【(4.3)
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とす るとき,φ(λ)=0に関す るRouth=Hurwitzの条 件は,Hurwitz行列H(4.4)の首座
小 行列式 珊 が,す べ て正 とな ることであ る33)。
H=
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
ー
???
ん7…0
ん6…0
ん5…0
た4…0
…0
… んπ
と こ ろ で,根 と係 数 の 関 係 か ら
H、ニ ー.Σσ枕>0
南=1
H,=ん 、 彦、>0
0ん2
H3=ん 、 ん3彦5>0
1ん,ん4
0ん 、 ん3
Hπ=々1ん3々5
1々 、 々4
0た 、 ん3
01ん,
>0
(4.4)
(4.5)
(4.6)
(4.7)
(4.8)
砺@二1,…,の は正,従 って,(4.5)～(4.8)の
Hurwitz不等式 は必ず し も独立 な もので ない34)。
乃鳶>0(ん=1,・ 。・,η)(4.9)
Qu互rkらは,こ れ らの条 件(4.5)～(4.9)から,次 の結果 を導いた35)。H、=九>0か ら,
伽 はすべて非負,か つ,少 な くともひ とつは正。馬>0よ り,砺 ㊨ ≦0σ≠カ がすべ ての
∫,ノについて成立 しなけれ ばな らない。 瑞>0,よ り,砺 αゴ漁 ≦0で あ るが,、H3>0よ り,
砺 勉 噸 ≧0。 よって,α`ゴ伽 噸 篇0。 これが意 味 してい るの は,リ ンクが3以 上 のループは
システムが質的 に安定 な と きは存在 しえぬ ことで ある。完全に質的安定 なシステムで あ るた
めには,こ のよ うに きび しい制約 が ともな う。
社会学で は,リ ンクが3以 上 のループの存在 は,ご く普通の ことであ る。例 えば,後 述 の
Hopkinsモデル もそ うで あった:。この ことは インプ リシ ッ トに:量的情報が用い られ てい る
こ とを示唆す る。Homansが 主張 す るよ うに,「真 に興味の ある問題 は量的で あって質的 で
ない」 とす れば,な ん らか の量的情報が利用 し うる場 合,明 示的に それ を 用い るべ きで あ
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る36)。
また,リ ン クが2個 のルーフ。も負 であ ることを 要求 され る。Homansの 小集団理論 に も
とつ くSimonの数学的分析 において も,シ ステ ムの行列Hは 質的 に次 のよ うに表 わせ る37)。
H*「¢)(・ …)
H*には リンクが2個 の正 のルー プが存在 してい る。 それ ゆえ,sgnlHIも 一意 的に定ま ら
ない。た だし,H一@の とす るとき,海、、*=sgn(∂ψ/∂A),飢2*=sgn(∂ψ/∂F),耽、*一sgn
(∂φ/∂A),編*=sgn(∂φ/∂F)であ る。Aは 集 団所属成員 によ る活動量,Fは 成員間 の親近
性 の水準,Eは 外部か ら課 せ られ る活動量 とす る。 この とき,シ ス テムとしての小集団 の行
動は次 のよ うに表 わ され る。
奮 一ψ(A,・・E)(・ …)
器 φ(A,・)(…2)
(4.10)のH*は,このシステムについて均衡の近傍で求めたものである。
すなわち
紹 含・纒 一一1豊(・.・3)
1艦 ・総 一・(…4)
ナこだ し,sgn(∂ψ/∂E)は正であ ることがわか ってい る。質的安定性が 想定 きれ る な らば,
sgn1Hl=sgn(一1)2とな る。 この想定の下で,連 立方程式(4.1合)～(4.14)は質的 に一意
な解 を もつ。すなわ ち,sgn(∂A/∂E)は正,sgn(∂F/∂E)も正 と な る。 ここに おいて,
Simonも質 的分析 を 唱 えなが らも 自 ら気づ くことな く,量 的情報 を暗黙 に持 ち こん だので
あ る。それゆ え.,Eが減少すれ ば,AもFも 減少す る,と い う命題が得 られ たわけであ る38)。
もちろん,質 的安定性 を保証す る量 的情報 の存在 の想定が なけれ ば,Eが 減少す るとき,A
もFも 増す,と い う現象が生 じ る39)。Bonacich;Baileyらの術語では,AもFもnon-key
∀ariablesであ る。 それゆ え,質 的比較静 学で一 意的 な解が得 られ なか ったのは,完 全な質
的安定性が満た され ないか らで あ る。
Bo且aclch=Baileyの考察 は,図 形 にた よるなどやや ブ リ ミテ ィヴな面 もあ るが,直 観的に
わか りやすい。また,本 質 的にQuirkら とほぼ同一 の結論に達 してい た,と い え る4。)。パ
スの考 えが十分 に展 開 され ていない点 が異な る。両者 と も質わ よび量 とい う混合情報 を用 い
るこ とに特徴が あ る。
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5.む す び
質 的安定 性をめ ぐって,Blalockの安定条 件および"keyvariables"の意 味,数 学的構
造 を中心 に吟味を加 えて きアこ。 この過程で,Simo且 の小集団 の数学的分析 の中に潜む暗黙
の想定 も明 らか に して きた。線 型空間で の直交性 に もとつ くとき,質 的比較 静学で解 が一 意
的 に もとま るのは,質 的安定 性が存在す る場合 に限 られ る。 また,量 的情報 が得 られ,質 的
安定性が想定 し うるときも,解 は一意 的 とな る。Bonacich=Baileyら.の思想 は後者 にかかわ
る。彼 らの図形的方法 は,拡 張す ることがで きる。 この根拠 は,行 列式 におけ る循環置換 と
ル ープ との対応 にあ る。 もっ と一 般的に は,群 論 の問題 として考察 で き:る鋤 。
Simonは,社 会現 象に お けるふたつ の主要 なメカニズ ムとして,影 響お よび選択 の メカ
ニズムを とりあげてい る42)。本稿 で論じた ものの理論的背景 は小集団論 であ り,広 義 の影響
を主要 なメカニズム として想定す るものであ っナこ。 もちろん,質 的安定性 をめ ぐる思想 は,
社会学の他 の多 くの領域 に とって有用 で る。完 全に質的安定で あるこ とは,そ の理論 性にお
いて はす ぐれてい る。 しか し,現 実 の社会 学的場 面においては,分 析用具 として汎用性が欠
け る。 それゆえ,Blalockの安定条件 や,Bonacich=Baileyらの"keyvariables"でみ られ
る質的安定性の想定 の方が分析用具 としてす ぐれてい ることが あ りうる。 この矛盾の解決 は,
今後の社会学 の一 つの課題 であ る。
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ONTHEBLALOCK'SSTABILITYCONDITIONSANDTHE
BONACICHニBAILEY'S.``KEYVARIABLES"
YukioSHIRAKURA
Nowadays,thequalitativeanalysisiswidelyusedinmanybrallchesofsociology.
However,thereisnosufficientlycompleteaccountofthepropertie皐ofqUalitative
stability.Thereforethepurposeofthispaperistoihvestigatesomerelationbetween
qualitativeanalysisandqualitativestabil量tyandtore-exam{netheclassicalSimon's
smallgroupmodel .intermsofqualitativgProperties.
Blalockstudiedthepropertiesofqualitatlvestaもilityinhis.Tん60乳yCoη3'7zκ'げoη
(1969).Glventhesignsofthecoefficientsofasimultaneouslineardifferentialequa-
tionsystemdx/dtコAx十b,heexaminedthembymeansofthematrixofthecoeffi-
cientsA.LetA=(aのbeann×nmatr三xandx=(xのbeann-vector.Thex葱
representstheendogenoussociologicalvariable(1=1,...,n).Letb=(bz)beann-vector.
Thebμepresentstheexogenoussociologicalvariable(i=1,...,n).ThgntheBlalock・s
conditionsareexpressedasfollows:
1.Σa掘 く0
ゼ=1
11.sgn1AI濡 串gn(一1)γ`.
Hismai且purposeistoapproachtheproblemofqualitativestabil呈tythroughthe
propertiesofdetermi且antsonthebasisofthesignpatternofAalone.Theexpansion
oflAlconsistsofn1terms.Thusheconsideredtobeg三nwiththecasesofsmalln
withthediagram.In.thediagram,thea`プcorrespondstoone-wayarrow.froma
determingxブtoavariablexぱdependentonit(i≒j;i,j-1,_,n).Thearrowis
eithersolidifaηispositiveordotted量fnegative.Thea菖correspondstothecurved
arrowfromx乞backtoxかThediagramaticrepresentation,whichiscalledasan
interactiond量agram,isofgreatuseinre-examiningBlalock'sanalysls.
ThepropertiesofqualitativestabilityissuggestedbyBlalockasfollows=(i)sg血IA[
isdeterm三nedonlybysuchtermsasa翻,aりaガ,a乞 ゴaプなa頗,a乞ブa躍a雇a琵(三,j,kandldiffer
fromeachother);(量i)thesetermscorrespondstotheloopsintheinteractiolldiagram
biunivoquely.Theterma乞 εrepresentsthefeedback.Thetermaゴ ゴaブ乞representsthe
loopfromxfbacktoxゼviaxゴ.Similarlythe
.term助aブ 陀a雇representstheloopfroln
x害toxゴbacktox乞,andsoon;(iii)sgnlAl=sgn(一1)ηifandonlyifeveryloop
includesanoddnumberofdottedarrows.Putalittledlfferelltly,thetermsnotincluded
iIItheloopsinthediagramareirrelevanttoqualitativestabilityintheBlalock's
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conditions.But,hpdidn'tstatethesepropertiesexplicitlyexceptforthesecond.In
thisrespect,Quirkandhisassociateshadinvestigatedtheproperties.Qfqu乱litative
stabilityindependentofBlaiock.Theyapproacheditutilizingthetheory:of.cycles.i且
コmatrlces.
.Inthispaper,Iconsiderthisproblembythepermutationoftheset{1,2,...,且}.
.ApermutationσofsuchasetisusuallydenotedasfollQws:
・一(12...nセじ　　コ 　び コ
1112...ln)
Associatedwitheverypermutatio11σisthenumber十10r.一1,expressedas..ε(σ).
Ifε(σ)is十1thepermutatio皿iseven,otherwiseitisodd.Moreover;anypermutation
量s.shownastheproductofdist量nctivecyclicpermutationsuniquely.For.example,
(12341243)一(・)(・)(34)・
ThedetermillantofAisΣe(σ)atila、t,_anin、Ifthea、i、a、i、_anincorrespondstother
cyclicpermutations,.whichconsistofslelementsrespectively(1-1,....r),then
eachcyclicpermutationisshownastheproductofthe .(sr1)transpositions.
.Thereforeσcanbeexpressedbytheptoductofthe(n-r)trallspositions.Ifn-ris
.evenε(σ)=1,0therw三seε(σ)=一1.Sincen-r≡t(mod2),wheretisthenumberof
thecyclicpermutatiollswithoddelements,therecanbe .thefollowingcases:(i)n=
odd,r=odd,t=even;(ii)n二 〇dd,.r=even,t=odd;(iii)ロ=even,r=odd,t=odd;
(iv)且=even,r=even,t==even.Ineverycase,sgn1AI==sgn(一1)nifandonlyifevery
loopinthediagramhasa皿oddnumberofdottedarrows.Furthermore,Iillustrate
thepropertiesofqualitat三vestabilitywiththediagram.Forexample,ausualcausal
量nferenceschemawithoutloopisqualitativelystableifCondition-Iissatlsfied.
TheBonacich=Bailey's``keyvariable"isdefilledas.follows:iftheBlalock's
conditionsaresatisfiedandsgn(∂xi/∂bi)isnotdetermined,xtiscalledasa .``key
variable",otherwiseitiscalledasa``non-keyvariable".Asoftenpointedout,sociolo・
gicaltheor三esarefrequentlyformulatedontheassu加pt三〇nonlyaboutthes三gnsofrelation
betwee皿variables.Forexample,the`らsignrule"isusedinZetterberg's``axiomatedsocial
theory".Thisruleimpliesthat``thesignofdeducedrelationshipisthealgebraic
productofthesignsofthepostulatedrelat量onships",accordingtoCostnerandLeik.
Statistically,thisproblemwassolvedbyCostnerandLeik.Ge且erally,the``signrule"
doesn'thold.BonacichandBaileyapproachedthisproblemfromadifferentpointof
view,althoughsomeproblemsremainunsolved.
AccordingtoBonacichandBailey,sgn(∂xi/∂bのisdetermiIledifandonlyifsgnAii
=sgn(一1)n『1,whereAiiisthecofactorofA.Ifthereisanyposit玉veloopamongthe
variablesexceptforxi,xiisa``keyvariabie　,wherepositiveloopisdefinedasthe
loopwithaIIevenIlumberofdottedarrows,otherwiseitisa``non-keyvariable".Their
contributionisnotonlytoshowthed量recteffectfromb,toxibutalsotQclarifythe
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repercussioneffectofthesystemwithinwhichthesevariablesareembedded.But,
BonacichandBaileyd三dn'telucidatethepropert玉esofsgn(∂x乏/∂b乙).Iillustratethem
illthed量agram,too.
Asmightbesuspected,however,thlsproblemismoreefficientlysolvedbythelinear
spaceapproachunderCondition-II.Thisapproachreducestheproblemtothatofthe
binaryortemarysystem.Moreover,BonacichandBaileゾsstabiIityhypothesisrequires
somequa亘titativeinformatio且.Inotherwords,sgniAl三snotalwayssgn(一1)πin
theirexamples.
Simonalsoassumedthesig且ofthedeterminantofthematrixofcoefficientstobe
sgn(一1)2implicitlyinhisSi皿on-Homansmodei.Thenallendogenousvarlablesin
themodplare"non-keyvariables".Theappropriatenessofthisassumptlonhasbeennot
elucidated,however.Iclarifyitintermsofcyclicpermutations.Withouttheassumption
twodistinctivesolutionscouldbeobtalnedbymeansofthebinarysystem.Ihave
already量nvestigatedSimon'sanalysisintermsoftheIinearspaceapproach(1981).
TheBlalockconditionsarenecessaryforqualitativestability.Thenecessaryand
sufficientconditlo且simplythattherearenoloopswithmorethalltwoarrows.Inthis
sense,thecompletequalitativestabilityasacluetoelucidatethelogicofsocietyis
toorestrictive.Ontheotherhand,thestabilityhypothes五s.byBonacich=Baileyisoften
veryusefulinsociologicalexploratio且s.Tofillthisgaptheoreticallyandempirically
isoneofthesociologicalsubjectsforfuturestudy.
